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一、序
論
『
暦
象
新
書
』
の
研
究
に
志
し
た
の
は
、
ひ
と
え
に
板
沢
武
雄
博
士
の
御
教
示
に
よ
る
も
の
で
、
博
士
は
暦
象
新
書
の
内
容
の
詳
細な検討を指示されたのであった。
明治後期の狩野亨吉『志筑忠雄の星気説』（１）桜井錠
二『数物学』（２）以後、暦象新書評価はその下編附録『混
沌
分
判
図
説
』
を
カ
ン
ト
や
ラ
プ
ラ
ス
の
星
雲
説
と
比
較
し
て
の
評
価
を
軸
と
し
て
展
開
し
、
大
正
・
昭
和
期
に
荒
木
俊
馬
。
石
原
純
・
能
田
忠
亮
等
の
後
継
者
を
得
『
混
沌
分
判
図
説
』
は
日
本
人
の優秀さを証するものとの評価が約二十年前に流行して
賛否両論が行われたが、その内容についての全体的評価
はいまだに行われていない。また数学・物理学・天文学
法
政
史
学
第
一
五
号
「
暦
象
新
書
』
の
研
究
Ｉ
主
と
し
て
そ
の
物
理
学
に
つ
い
て
Ｉ
の各専門分野からの評価が、林鶴一・三上義夫・桑木或
雄・矢島柏利・籔内情・小倉金之助の諸博士により、思
想的意義について三枝博音氏によりそれぞれ論じられて
いるが全体を包含するものではなく、この方面の研究深
化は今後の課題である。さらに日本史家による地動説解
説書としての評価は、板沢武雄博士『地動説の展開とそ
の反動』（３）以来立場の差異はあるとはいえ阿部真琴・
高橋碩一・杉本勲。村井益男の諸氏により定説的に取扱
われるが、その地動説の力学的根拠としてのケプラー法
則
か
ら
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
へ
の
下
降
・
惑
星
軌
道
論
等
に
つ
い
て
は余り注目されていない。
日本史（蘭学史）的或いは科学史的な観点の何れの側
に於いても暦象新書自体の研究は十分とは一一一一口えず、本書
大
森
一
四
実
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に如何なる評価を与えるともそれは本書の内容の着実な
分析に立脚することが望まれる。こうした実証的研究の
上
に
多
く
の
論
説
は
砂
上
の
楼
閣
た
る
を
免
れ
る
。
本
論
文
に
あ
っては拙劣ながらも従来割合に説かれることの少い面を
照射すべく努めた。そのため混沌分判図説やケプラー三
法則については全く触れない。当面ならびに今後の課題
はい暦象新書の内容を詳細に検討し②当時の日本の科学
書
と
比
較
す
る
と
共
に
③
そ
の
内
容
の
西
欧
科
学
史
上
の
学
説
内
容との対応を比定して世界史的連関における意義を追究
する一方㈹東西の科学発展の諸条件を分析して志筑らと
ニ
ュ
ー
ト
ン
ら
の
社
会
状
態
の
差
異
を
明
ら
か
に
し
同
両
者
の
思
想的背景の相違を明確化することであろう。
最後に本研究に対し懇篤な御指導を賜った板沢博士に
対し深謝すると共にこの一篇を御霊前に捧げる次第であ
る。
註
１
『
東
洋
学
芸
雑
誌
」
十
二
巻
一
六
五
号
明
治
二
十
八
年
六
月
２
大
股
重
信
編
『
開
国
五
十
年
史
』
上
巻
九
四
九
’
九
五
○
頁
明
治
四
十
年
３
「
日
蘭
文
化
交
渉
史
の
研
究
』
二
三
九
’
二
六
二
頁
二
、
暦
象
新
書
の
力
学
『暦象新書』の研究（大森）
ベ
ク
ト
ル
合
成
法
（
平
行
四
辺
形
の
方
法
）
は
、
静
力
学
・
動
力
学
を
通
じ
て
使
わ
れ
る
方
法
で
あ
る
が
、
力
の
合
成
に
つ
い
て
は
中
編
加
力
変
速
の
項
に
、
ニ
カ
の
関
係
が
い
同
方
向
で
同
じ
大
きさ②正反対方向で同じ大きさ③正反対方向で異る大き
さ
の
三
つ
の
場
合
に
つ
い
て
そ
の
解
を
述
べ
て
い
る
も
の
で
、
これは前野蘭化の写本『鰄訳運動法』（１）の現存稿本と
要
点
に
お
い
て
変
り
な
く
、
ニ
カ
が
同
一
作
用
線
上
に
あ
る
場
合
だけを述べているのが特徴でありこれはベクトル合成法
、
の特殊解である。『統訳運動法』は力の合成の承を取扱
、
も
っているが（２）志筑は更に速度の合成を同項目『図解』
において「動体亜点にあり、腓に向って行く。其の速力
を亜朕線の長さに臂ふ。亜点に於て加力す。向方は亜田
なり。加力の速を亜田線の長さに臂ふ。此の時初動亜腓
の向方、変じて亜世となり、速力変じて亜世線の長さに
応
ず
。
加
カ
ー
の
図
に
在
っ
て
は
順
斜
な
る
故
速
力
を
益
す
な
り。二図にあっては逆斜なり、故に速力減ず。一一一図正横
なるは又速力を益すなり。何れも亜世の長さにて速力を
知
る
べ
し
。
此
の
如
く
向
方
速
力
一
変
す
る
の
後
再
び
加
力
せ
ざ
るとぎは、是より後は亜世の速を以て亜世央の直線を行
くなり。而るに世点に於て再び加力し、其の速力世府の
如くなるときは、向方速力叉是が為に変じて世厄となる
（割書略）諸変皆是に準じて知るべし。千差万端なりと
一一五
Hosei University Repository
法
政
史
学
第
一
五
号
錐も皆此の数理に外たらず」とあり、その図を見れば彼
が明らかにベクトル合成法の力以外への適用を理解して
い
た
こ
と
が
知
ら
れ
る
。
重
力
に
よ
る
落
下
運
動
の
承
を
考
え
る
ならば力の合成法に述べた知識で足りるが、円運動（求
心
力
）
を
考
え
る
時
に
は
一
般
解
を
知
る
べ
き
で
あ
り
、
こ
こ
に
志筑の進歩を見ることができる。
重力・落下運動は、中編の重力・加力変速・重動に詳
し
く
説
か
れ
て
い
る
。
ま
ず
重
力
即
ち
地
球
の
引
力
の
大
き
さ
量昌一
（現在の表式は句‐ＯＪＭ‐また罠礪以下括弧内の
式
は
現
在
の
表
式
）
に
つ
い
て
は
「
重
力
強
弱
応
二
千
遠
近
禦
之
互数一」（３）とし、註釈をして「応干遠近罵之互数と言へ
ろ
ば
、
臂
へ
は
地
上
半
径
の
所
の
地
心
を
去
る
の
遠
さ
を
地
の
半
径
に
て
算
す
れ
ば
二
個
を
得
る
左
自
乗
し
て
蕊
と
す
れ
ば
四
な
り
又
地
面
地
心
相
去
る
は
、
地
の
半
径
に
て
一
個
な
り
。
自
乗
し
て
幕
と
す
る
に
叉
一
な
り
。
此
の
一
は
却
っ
て
地
上
半
径
の
所
の
重力に当り彼の四は却って地面の重力に当る。其の数を
互
に
し
て
重
力
の
強
弱
を
知
る
。
是
の
故
に
互
数
に
応
ず
と
言
う」（４）と述べ、万有引力則を比例式の形で正しく理解し
ている。重力による落下運動については「重力は大地の
万物を引くに起るものなり。大地能く万物を引くの承に
あらず万物亦能く大地を引く（中略）唯小なる者は引力
一一一ハ
微にして其の動は箸なり。大なる者は引力盛にして其の
動は微なり。是を以て大地金木に落ちずして金木大地に
落
つ
。
其
実
は
大
地
と
金
木
と
相
落
つ
れ
ど
も
大
地
は
至
微
の
動
は覚知する能はざるなり」（５）と記し、さらに「大地は
重
力
の
根
本
な
り
（
中
略
）
其
上
下
高
卑
の
重
力
実
に
同
じ
か
ら
ず
と
錐
も
而
も
其
の
差
分
至
微
に
し
て
算
す
る
に
足
ら
ず
。
其
の
最高落初の重力と最卑落着の重力との差を以て落着の重
力
に
於
け
る
ば
殆
ん
ど
一
竜
の
馬
体
に
お
け
る
が
如
く
、
故
に
蕗
初落着の重力相殊ならずとして可なり」（６）と地表と高
所
の
重
力
の
差
異
の
無
視
し
得
る
こ
と
を
言
い
、
続
け
て
「
落
初
と
落
着
と
の
中
間
の
時
刻
を
分
け
て
無
量
数
と
な
し
是
を
名
づ
け
、
も
て瞬という。落体重力に加鞭せられて下る（中略）落初
も
、
一
瞬
重
力
至
っ
て
一
力
左
与
う
其
の
力
無
量
小
な
り
（
中
略
）
然
れども重力加鞭間断なぎが故に、第一一瞬ヌー力を与う第
一瞬の力に等し。是に落体一一力を得たり。是より第三瞬
（中略）無量瞬に至って皆此の如し」（７）（傍点筆者以下
、
、
同
様
）
と
あ
り
、
重
力
に
よ
る
加
速
を
加
鞭
と
い
い
、
叉
一
力
の
力
は
明
ら
か
に
速
度
の
意
味
で
あ
る
。
落下速度（己Ⅱ迫）と落下距離（②Ⅱ飯寛）については
「其の速常に其の落初と其の本時との中間の時刻に応ず」
（８）「速力時刻何れも三倍すれば落線は一一一々が九倍し四倍
す
れ
ば
囚
々
の
十
六
倍
す
。
故
に
落
線
は
速
力
幕
叉
は
時
刻
幕
に
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、
や
応ずるｊ①〕のなり。落線は応速力寡又応時刻寡、時刻は応
落線寡根速力亦応落線韓根」（９）という。落線とは落下距
離
の
こ
と
で
、
右
を
数
式
化
す
れ
ば
速
さ
ご
Ｒ
『
ご
・
ｎ
く
‐
‐
則
ｌ
落下距離のＲご霞②Ｒ（“
落下時間『８くＩ則ｌ
と
な
っ
て
五
式
と
も
正
し
く
、
た
だ
重
力
加
速
度
９
Ｊ
を
考
え
あ
わ
せ
れ
ば
現
在
の
表
式
と
全
く
一
致
す
る
。
重
動
の
条
下
で
は
「忠雄按」「忠雄日」の註釈がなく原々書の説そのまま
の
形
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
こ
れ
を
次
の
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
語
「
物
体が落下しつつあるとぎその重力の一様な力は等しく働
ら
ぎ
等
し
ぎ
時
間
間
隔
内
に
そ
の
物
体
に
等
し
き
力
を
加
え
従
っ
て等しい速度を生ずる。そして全時間内には全体の力を
加え時間に比例する全体の速度を生ずるのである。そし
て時間に比例して描かれる距離は速度と時間との積に即
ち時間の自乗に比例する」面）と比較すれば、東西相応
じ
る
の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
更
に
志
筑
は
「
金
石
と
羽
毛
は
異
な
れ
ど
も
重
力
は
異
な
ら
ず
若
し
純
虚
中
に
あ
ら
ぱ
同
速
に
て
落っぺし」Ｈ）と真空中での同然落下を光ぺている。
さ
て
先
に
記
し
た
ｇ
の
値
を
志
筑
は
既
に
知
っ
て
い
た
。
中
編赤道遠心力の条下で、フランスの．くりと。くりと同緯度
の
地
の
重
力
と
赤
道
の
遠
心
力
を
論
じ
、
ｇ
の
値
の
測
定
に
単
『
暦
象
新
書
」
の
研
究
（
大
森
）
振
子
を
使
う
旨
を
述
べ
評
釈
を
加
え
て
「
か
の
和
蘭
無
双
の
数
学者呼意弦須Ｅ）が発明せる正落定法を以て算するに一
秒
の
正
落
線
の
長
さ
二
千
百
七
十
四
線
と
十
分
線
の
－
た
り
。
忠
雄
曰
く
正
落
定
法
は
張
本
第
十
一
に
出
た
る
四
筒
九
三
四
八
弱
な
る
６
の
是
な
り
」
Ｂ
）
と
述
べ
た
。
旋
輪
動
法
張
本
第
十
一
に
は
「
振
子
横
振
微
小
弧
一
振
間
落
線
定
法
四
筒
九
三
四
八
弱
（
割
書略）（ｕ）とある。四筒九一一一四八弱は光２（雪汁騒計Ｐｍ
Ｃ
霊
鷺
汽
飯
雪
鐘
・
＠
○
雷
）
の
当
時
の
値
で
あ
る
。
志
筑
は
、
こ
の
ｇ
が
ｇ
叉
は
武
ｇ
の
形
で
先
の
落
下
則
の
囚
式
の
定
数
と
し
て
機
能
す
る
こ
と
に
気
付
か
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
か
。
研
究
を
要
す
る
問
題
で
あ
る
。
．
さてこのように重力の機能を知った志筑はその本質を
どう理解したか。地上にあっては「遠地心力は重力と正
しく相逆の力なり。重力は即ち求地心力」Ｂ）であるこ
と
、
ま
た
重
力
（
求
心
力
）
と
引
力
と
が
同
穂
の
力
で
現
象
形
態
が
異
る
だ
け
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
Ｂ
）
：
天明四年稿『求力論』万）第四按の志筑の註釈には「初
ノ求力〈重リノ事也諸曜一一在テハ「ミウデルピュントス
、
、
、
、
刀
ウ
ェ
イ
ヶ
ン
デ
カ
ラ
ク
テ
ン
」
卜
云
是
也
（
中
略
）
是
則
実
素
性
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
℃
、
、
、
、
中
ヨ
リ
出
ル
者
二
〆
諸
カ
ノ
根
本
ク
リ
重
り
〈
即
磁
ノ
鏡
ヲ
吸
ノ
、
、
、
、
、
、
Ｕ
、
、
、
、
、
℃
も
、
、
ｂ
》
、
類
ナ
ル
ベ
シ
（
中
略
）
其
ノ
出
ス
処
ノ
気
弱
強
殊
ナ
ル
カ
」
と
あ
る
。
こ
れ
に
よ
れ
ば
天
明
四
年
頃
に
は
、
力
は
実
素
か
ら
気
が
莞
一
七
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することにより生ずる、それはあたかも磁石が鉄を吸引
す
る
の
と
同
じ
で
あ
る
と
解
し
て
い
た
よ
う
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
気
に
実
虚
の
区
別
は
見
ら
れ
な
い
。
志
筑
自
身
の
思
想
が
書
か
れ
ている元気屈伸や重力の条下において「宇宙の間は一元
の気なり。又虚実の二者なり（中略）一気にして其の中に
屈
伸
の
不
同
あ
る
も
の
な
り
。
屈
伸
あ
る
所
以
は
虚
実
あ
る
所
以
なり屈の至りは実なり仲の至りは虚なり」（翌「至実の本
体
は
触
る
ぺ
く
し
て
容
る
ぺ
か
ら
ず
。
至
虚
の
本
体
は
容
る
べ
く
し
て
触
る
ぺ
か
ら
ず
。
是
の
二
者
は
常
色
な
く
し
て
能
く
五
彩
を
生
じ
常
声
な
く
し
て
能
く
五
音
と
な
り
（
中
略
）
千
変
万
化
一
気
、
、
、
も
も
、
、
、
、
、
の
所
為
に
非
す
と
云
ふ
三
」
と
な
し
。
唯
重
力
は
実
体
に
属
せ
り
是
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
］
ｂ
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
■
、
の
故
に
形
色
万
殊
な
り
と
雄
も
実
質
同
分
な
る
も
の
は
其
の
重
力
、
、
、
、
、
毎
に
相
等
し
（
中
略
）
其
密
屈
な
る
も
の
は
笑
気
多
く
し
て
其
体
重く疎伸なるものは笑気寡くして其の体軽し。空気加倍
すれば重量も加倍し笑気折半すれば重量も折半す是の故
に実気の多少は本重を量りて知るべし」（四と彼自身の
思索を述べたが、「気が発する」との意想は見られず「重
力
は
大
地
の
万
物
を
引
く
に
起
れ
る
も
の
な
り
（
中
略
）
其
の
実
は万物の笑気と地の笑気と相引くものなり」宛）の様に
℃
ｂ
、
、
笑気相引と一一一口っている。かように気に虚実の区別があり
気は元気と称せられ、笑気の多少が重量の多少となり、
笑気相引が重力（引力）の本質であり、重力は実体に属
するものとされる。
従って気はそれ自身相対的軽重を持つものとせざるを
得ないのであって「地心に遠ぎを高と云ひ地心に近ぎを
卑と云ふ。高よりして卑に趣くを降と云ひ専ら重力によ
りて直降するを落と云ふ。凡そ物の昇降浮沈、人力によ
、
、
、
、
らざるもの皆重力のする所なり。如何とならぱ金は気よ
、
、
、
、
りも重く又水よりも重し。故に気中にあれば落ち水中に
あ
れ
ば
沈
む
。
木
は
気
よ
り
も
重
く
し
て
水
よ
り
は
軽
し
。
故
に
気中にあれば落ち水中にあれば浮かむ。その浮かむは水
と重力を争ひ而も勝たざるなり」（皿）と言っている。
以
上
の
引
用
文
に
現
わ
れ
た
「
気
」
は
実
気
で
あ
り
虚
気
に
つ
ぎ特一記していないが、恐らくは「真空」即「虚気」と考
え
て
い
た
で
あ
ろ
う
。
中
編
巻
之
上
常
静
常
勤
の
条
に
お
い
て
は
「
静
な
る
も
の
は
静
ならざること能はず。動く者は動かざること能はず、静
な
る
も
の
は
動
か
さ
ざ
れ
ぱ
動
く
こ
と
能
は
ず
、
動
く
者
は
止
め
ざ
れ
ぱ
静
な
る
こ
と
能
は
ず
。
是
を
以
て
動
機
一
発
す
る
者
は
常
に一定方に向ひて一直線を画行して自ら止留することな
く
、
動
機
至
ら
ざ
る
者
は
常
に
一
定
所
に
安
在
し
て
永
静
不
動
な
り
」
と
あ
る
。
こ
れ
は
明
ら
か
に
慣
性
の
法
則
を
述
べ
た
も
の
で
ニュートンのｓ二・ｍ・己亘開口呉貝四一一の田『旨口目四
目四二①目呉－８》巨窃『初版（以下略してプリンシピァと
一
八
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い
う
）
中
の
「
運
動
の
諸
公
理
の
部
法
則
ど
の
「
凡
て
の
物
体
は
そ
の
上
に
加
え
ら
れ
た
力
に
よ
っ
て
そ
の
状
態
が
変
化
せ
し
め
られぬ限り静止或いは一直線上の等速運動の状態を保持
する」に対応する。ニュートンの運動法則は『プリンシ
ピア』に明快な記述が見られるが、その三つの法則はい
慣
性
の
法
則
③
、
Ⅱ
ミ
ロ
③
作
用
反
作
用
の
法
則
で
あ
る
。
右
引
用
文
は
第
一
法
則
の
充
分
な
理
解
と
受
容
を
示
し
て
い
る
。
以上の考察により、第一法則はほぼ完全に近い形で受
容されているが、第二法則は一般形、Ⅱミロは勿論落下運
動
の
特
殊
形
、
Ⅱ
言
ｇ
の
形
す
ら
記
述
さ
れ
て
い
な
い
。
第
二
、
、
法
則
が
完
全
な
形
で
受
容
さ
れ
る
た
め
に
は
質
量
概
念
が
前
提
と
な
る
が
、
志
筑
に
お
い
て
は
こ
の
概
念
が
見
ら
れ
ず
ひ
い
て
は
慣
性
法
則
も
根
本
か
ら
理
解
し
て
い
た
と
は
言
い
難
い
の
で
あ
る
。
、
Ｕ
、
、
、
志
筑
に
あ
っ
て
は
、
質
量
概
念
・
物
質
概
念
は
気
概
念
に
よ
っ
て
すべて包含される。換一言すれば気は物質そのものともな
り
或
い
は
求
力
の
如
き
機
能
的
概
念
と
も
な
る
。
物
質
概
念
な
く
し
て
慣
性
法
則
を
受
容
し
得
た
こ
と
は
驚
歎
す
べ
き
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
遂
に
重
力
の
淵
源
に
つ
い
て
は
「
重
力
は
そ
の
源
を
造化不測の中に受け……」（”）とせざるを得なかったの
である。
円運動・求心力・遠心力・重力が万有引力と同種の力で
あ
る
こ
と
を
志
筑
が
認
識
し
て
い
た
こ
と
は
既
に
述
べ
た
が
、
万
『暦象新書」の研究（大森）
有引力による惑星の運動を考えるに当っては円運動の理
論を解さねばならない。これについては中編巻之上常静
常勤において、糸の先に鉛をつげて振り廻した例を述べ
ているが、それによって理解の正しい事を知る。円運動の
加速度が半径に反比例し速さの二乗に比例する（貝Ⅱ収）
ことの数量的取扱いは中編巻之下正楕一一円一周適等や下
編巻之上求心常径張本に詳細に見える。前者中の張本。
張本第一・第一一はケイル説が述べられるが、張本第三以
下第六までは志筑自身によるものである。張本第二奇児
説においては「旋正輪掴唖朋匹云の求心力髄仙加はは本輪
半径儲脚くはを以て速力霧を除したるの数に応ず（中略）
近良心力塙辞与求心力凋亜、若閥鮒Ⅲ｜与一鯛鮒剛一忠雄
曰
く
（
中
略
）
乙
速
鴬
を
劉
亜
に
て
除
し
た
る
は
即
ち
溺
亜
を
半
径
と
し
て
正
円
を
画
す
る
の
求
心
力
な
り
」
と
し
て
い
る
。
右
の
文は、Ⅱ㈹と数式化できるが、これは、Ⅱ冒咽が本来の
形であり一船舶剛一はあくまで州で円運動の加速度を意味
し
、
こ
こ
に
も
質
量
冒
が
欠
除
し
て
い
る
の
を
見
る
。
註
１
静
嘉
堂
文
庫
蔵
大
槻
本
の
他
三
一
一
現
存
稿
本
あ
り
２
矢
島
祐
利
博
士
『
本
邦
に
於
け
る
初
期
の
物
理
学
的
研
究
」
（
科
学
史
研
究
第
二
号
）
に
詳
し
い
一
九
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８
９
后
右
七
九
頁
・
八
Ｃ
頁
、岡邦雄訳ラーュートンプリンシピァ』（昭和五、春秋社大
思
想
全
集
６
）
二
○
頁
、
日
本
哲
学
全
書
本
八
○
頁
ｕｏｐ国のは：口国昌傾のロのクリスチャン。ホイヘンス（蘭一六
二六’九五）物理学者、エーテル概念導入に基く光の波動説
提唱、ホィヘンスの原理を立て、振子の運動を研究して円運
動における加速度の法則を明らかにした。その他振子理論を
応用して振子時計を考案した。その近世物理学史に占める地
位は時代的にも理論的にもガリレイの跡を追い一二－トンへ
の
道
を
開
く
も
の
で
あ
っ
た
。
、
日
本
哲
学
全
書
本
一
○
七
頁
魁
同
右
一
○
五
頁
わ
同
右
八
七
頁
妬
同
右
一
三
一
頁
Ⅳ本稿本は『天文管闘』『勤学指南』と共に暦象新書の稿本
一一一部作をなす。静嘉堂蔵大槻本・学士院本により内容を見る
ことができる。その内容の詳細については、大森実「志筑忠
雄の求力論』（蘭学資料研究会報告第一○七号）を参照のこ
と。
法
政
史
学
第
一
五
号
３
４
日
本
哲
学
全
書
本
（
昭
和
十
ご
七
二
頁
５
同
右
七
○
頁
６
同
右
七
八
頁
７
同
右
七
八
’
七
九
頁
８
９
同
右
七
九
頁
・
八
○
頁
春
秋
社
大
三、暦象新書の空気論・分子論
、
、
、
、
志筑は空気の語を全く使用せず瀧気・薄気の語を用い
ている。「淋気馳緬瑚獺」（中編諸気障碍）「地面瀧気
の重量」（同上）「淋気蠅荊」（中編簿気）等の語によっ
て見るに源気は空気中の地表面に近い部分を指してい
る。ただここで注意すべきは勝気は現在の空気の糸を指
すのではなく水蒸気をも含めた概念で、その一例は光明
有体の条下流動者について言う中に「火気は能く水気の
間隙に入り叉能く大いに水分子の小分子刊肝胆分に引か
れて浸入して能く其の小分子の相粘を開く。小分子相引
屈する粕力絶ゆるが故に小分子質の弾力働きて大に其の
体を伸張して淋気とするに至る」によって知られる。薄
気は定義的なものが見当らないが「天際の気、地面の瀞
気より薄きこと四千九百億倍ならば云々」（中編簿気）
の語により〔それは地表上高空の空気を指していること
が解る。中編諸気障碍の文中には「此の篇に言える所の
比例は子が愚按に出て而も未だ的切とする｝」と能はざる
焔
日
本
哲
学
全
書
本
六
八
頁
四
同
右
六
九
’
七
○
頁
加
幻
同
右
七
○
頁
型
同
右
六
九
頁
一
二
○
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こともあれども、天際障碍の微なることを信ずるには足
らんかし」とあり、その条は殆んど「忠雄按」「忠雄日」
の文が頻出して諸気障碍・薄気の二項は志筑自身の考察
としてよく、瀞気・薄気の区別は空気の密度が上空に行
く程減少することを志筑が巧に表わしたということがで
ざ多くの術語創出の苦心と巧妙に驚く。この勝気が運動
物
体
の
抵
抗
と
し
て
作
用
す
る
が
そ
の
効
果
が
大
き
く
現
わ
れ
る
のは軽量物体の場合であり重い物体の場合には無視し得
る
こ
と
は
中
編
常
静
常
勤
の
項
に
述
べ
て
い
る
。
空
気
の
圧
力
即
ち
大
気
圧
に
つ
い
て
は
『
求
力
論
』
中
に
「
今
若試一一一器ノ底二火ヲトモ〆倒一一水上二伏置ク時〈其水
昇テ器中二充シ、是〈即チ器中ノ瀧気〈火力一一逐レテ薄
沿
ｂ
ｂ
、
、
ｂ
ｂ
ｂ
も
、
淡
ニ
ナ
リ
器
外
ノ
勝
気
〈
水
面
ヲ
圧
ス
故
二
其
水
必
ス
升
ル
ノ
理
也」（１）と述べている。この実験は空気中の酸素と窒素
の体積成分比を調べる実験として現在でも行われるが、
燃
焼
に
よ
り
酸
素
が
な
く
な
る
と
そ
の
分
圧
が
な
く
な
り
そ
の
為
器内の水面が上るのであって内外の水面の差は器内の気
体
の
圧
力
と
大
気
圧
と
の
差
を
示
す
も
の
で
あ
る
。
従
っ
て
「
器
中ノ瀧気〈火力一一逐ハレテ薄淡一一ナリ」の句は誤りであ
る
が
、
大
気
圧
に
つ
い
て
は
定
性
的
に
は
正
し
い
認
識
を
持
っ
て
いた。更に「西域に器あり跣魯礪的爾と名づく蝿恂語和
蘭語に晴雨玻環幼奉刻ルと云う。瀧気の軽重を測る器な
『暦象新書』の研究（大森）
り（中略）瀧気の重さと水銀の長け二十九獅と適等なる
ことを知る（中略）瀧気重量ある故に能く管外水銀の上
面を圧さるろが故に水銀大に降ること能はず」（２）とし
て大気圧が漉気の重量によるものであることを知り更に
勝気の重量をも計算している。
彼はまず水の密度を標準として水銀の密度を定めて後
瀧気の密度を三通り算出する。仰「ヤールプックの説」
に従って水銀と空気の重量比から「瀞気寸立方の重量九
毛一弗を得」（３）②「薄気篇の説」により金と空気との
重量比に基き「勝気寸立方の重量は八毛七弗を得」（４）
⑥「諸気障碍に出せる説」により「勝気寸立方重量九毛
一一弗を得」（５）と三つの数値を得「右三説、其の一一説は
最も相近くして一説は異なり。多分に随って二説を取っ
て平均すれば九毛一弗五を得るを略すれば叉九毛二弗と
なる。故に寸立方勝気重量を今定めて九毛二弗」（６）と
したのである。志筑の精細熟考の態度と数値取扱いの心
得ありの感を抱かせられる。この空気の重量計算はそれ
自体としても興味ある問題であるがその目的は必寛運動
物体にとって空気の抵抗が殆んど無視し得ることを論証
しようとするものであり、慣性法則受容の裏打の意義を
有している。
さて十七世紀後半の西欧科学史の顕著な事実として気
一一一一
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倍となる」（８）とある。②の文は現在ボイルの法則
、「Ⅱｌ研くＲ十と表式化されているものと全く同一
法
政
史
学
第
一
五
号
体物理・気体化学の興隆と粒子論の盛行とが挙げられ
る。この両者の影響が共に暦象新書に現われている。空
気の弾力・ボイルの法則・分子論がそれである。中編薄
気
の
項
に
ネ
ー
デ
ル
ラ
ン
ッ
セ
ャ
ー
ル
ブ
ッ
ク
の
説
に
よ
る
と
し
て
い
「
地
面
近
際
の
瀧
気
弾
力
（
割
書
略
）
強
く
し
て
常
に
伸
張
す
る
の
勢
あ
り
。
故
に
若
し
大
力
に
圧
せ
ら
れ
届
縮
し
て
其
の
度
量
を
減
ず
る
こ
と
あ
る
も
其
の
力
去
る
に
及
ん
で
は
忽
ち
叉
木
の
大
に
復
す
。
試
糸
に
是
が
為
に
一
皮
嚢
を
梨
し
、
其
の
中
に
瀧
気を充たしめて固く其の口を封じて或は手を以てし叉は
諸
力
を
借
り
て
是
を
圧
す
に
、
瀧
気
の
弾
力
其
の
圧
さ
る
ろ
の
力
に
勝
る
に
至
れ
ば
皮
嚢
屈
縮
す
。
圧
力
小
な
れ
ば
小
屈
し
圧
力
大
なれば大屈す。圧力去れば即ち本の大に復す。圧力と弾
力と常に対待して等分なり。如何とならぱ圧力強く弾力
弱
ぎ
と
ぎ
は
皮
鍵
届
ず
。
屈
す
る
と
き
は
弾
力
を
加
ふ
。
圧
力
弱
く弾力強ぎとぎは皮蕊伸ぶ、伸ぶるとぎは弾力減ず。必ず
両力相適等するに至って止まる。是の故に弾力の大さは
圧力の大さにて知るべし洲繊勅硴小椒冊肝艸加噸剛術勤粉」
（７）②「曰く皮鍵中の気圧力の為に届するの比例を考う
るに、皮襲の大さ毎に圧力の互数に応ず。圧力一倍すれ
ば皮蕊の大さ半分となり圧力半分とたれば皮嚢の大さ一
一一一一一
の内容を持っている。この法則は一六六○年ボイル（９）に
よ
っ
て
創
唱
さ
れ
た
が
、
外
圧
と
気
体
の
圧
力
と
の
二
種
の
圧
が
、
、
現われるが、これらにつべき述べたｊものがいで外圧は圧力、
、
、
、
、
、
、
、
気体［［［『身の圧力は弾力又は瀧気の弾力と表現されてい
る。瀧気の弾力などは奇妙に思われるが、これは十七世
紀科学界の表現であり例えばボイルの法則を生永出した
一連の論文表題中に《の官冒、。【弓の少吋どの語をボイ
ル
は
使
用
し
て
い
る
。
注目すべきはいの文末の割註で、それは気体圧力の分
子論的解釈と瀧気分子の存在を述べた、）｜ものとして重要で
ある。鵬気分子の弾力とは空気分子が容器の壁に衝突す
ることが統計的には空気の圧力となることをいう、もので
あるが、これは恐らくボイルの学説が「ネーデルーフンッ
セャールプック」に載せられたものと思われる。ボイル
は近代原子論の創始者ガッサンディ（田①甘口の⑦四ｍｍ（］日一日
］＄画－‐忌訊）の影響を受け粒子論を気体や燃焼論等広汎
な範囲に適用し、その粒子説は同時代のニュートンに、）も
採用されている。
、
、
、
、
勝気分子の語を使用した志筑は分子を《とのように理解
、
、
、
、
、
、
、
Ｔ
、
、
したか。『求力論』においては属子、第一属子、最後属子
の語が使用され、その属子は部分・粒子叉は分子の意を
、
、
？〉公）つが、暦象新書では属子の語は全く現われずか代る、も
Hosei University Repository
ｂ
℃
のとして分子の語が現われる。その分子に。①）奇児の説に
も
、
▽
、
、
、
、
Ｕ
従って最初分子と最後分子とを区別す》（》・中編附録光明
有体に「凡そ結合せる左質とし流動する左気とす。気聚
っ
て
は
質
を
結
び
質
積
み
て
は
気
を
な
す
。
故
に
気
中
に
質
あ
り
質
中
に
気
あ
り
。
質
中
の
諸
分
子
其
の
質
解
す
る
左
待
ち
て
流
動
す
る
左
質
中
の
気
と
し
気
中
の
諸
分
子
各
結
質
あ
る
左
気
中
の
質
とす。奇児は是等を最後分子と名づけ無量小の分子至剛
な
ろ
を
最
初
分
子
と
名
づ
く
。
分
子
中
に
分
子
あ
り
て
無
窮
な
る
の義なり」（、）とある。これによれば最初分子は現在の
原
子
或
い
は
イ
オ
ン
に
当
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。
こ
の
部
分
は
彼
自
身
の
見
解
が
述
べ
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
る
が
志
筑
は
右
引
用
に
続
け
て
「
分
子
即
ち
質
な
り
」
と
言
っ
て
い
る
か
ら
、
分
子
を
物
、
質的実体的存在と考えていた｝」とは確かでその質は「実
分
寡
き
が
故
に
其
質
軽
薄
な
り
。
実
分
多
き
が
故
に
其
質
重
厚
な
り
」
の
文
と
中
編
巻
之
上
重
力
の
「
其
質
屈
な
る
も
の
は
笑
気
多
くして其の体重く、疎伸なるものは笑気寡くして其体軽
し。笑気加倍すれば重量も加倍し（後略）」の文と対比す
れば、彼が実分Ⅱ実気と考えていたことが判明する。す
ると質は笑気の凝固した究極的なものといえる。実際に
彼は「屈気中は剛質なり」と一一一一三ている℃こうして質は
℃
⑰
気へ転化せしめられて物質へと転化せしめ《．【）れなかった
ｂ
のであり気の効用の大きいことに驚歎させ《●〔）れろと共に
『
暦
象
新
書
』
の
研
究
（
大
森
）
志筑の思想的限界を知るのである。
次
に
分
子
相
互
の
関
係
に
つ
い
て
見
る
と
、
分
子
は
実
分
の
多
いものは引きつける力が犬であるといい、「譽へぱ今一
分
子
あ
り
て
こ
分
子
の
間
に
あ
れ
ば
中
の
分
子
と
左
右
の
分
子
と
も
、
、
も
も
、
、
、
、
、
、
、
■
、
、
相引き、又左右分子は中分子を隔てて相引く（割書略）
、
、
、
、
、
、
⑪
、
、
、
、
、
、
、
、
、
℃
、
、
、
、
Ｕ
、
、
故に中分子是が為に屈す。これを気の引力に屈せられる
も
、
、
と云ふ。左右分子去れば中分子仲ぶ。是を質の弾力に仲ぶ
、
Ｕ
、
、
、
Ｕ
ｂ
、
、
い
、
、
、
、
、
も
む
、
、
、
、
と
云
ふ
。
中
分
子
の
仲
ぶ
は
分
子
力
の
小
分
子
の
引
力
に
よ
れ
り
（割書略）分子既に仲ぶの後に至っても小分子引力互に
小
分
子
を
隔
て
て
相
引
き
相
屈
す
る
の
引
力
は
猶
あ
り
。
小
分
子
は
即
ち
分
子
の
気
な
り
。
故
に
是
れ
又
気
の
引
力
を
以
て
属
す
る
ものなり。故に元来は一力なれども屈伸の二用あり」（ｕ）
と説明するが、ここには志筑引力論の一典型が見られる
即
ち
前
傍
点
部
が
そ
れ
で
あ
る
。
左
右
分
子
の
相
互
作
用
と
中
分
子・左右分子との相互作用は明らかに後者が大である筈
で
、
従
っ
て
中
分
子
が
圧
せ
ら
れ
る
の
は
そ
れ
自
身
と
左
右
分
子
と
の
引
力
の
た
め
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
に
も
拘
ら
ず
志
筑
は
左
右
分
子
間
の
引
力
の
た
め
に
中
分
子
が
圧
せ
ら
れ
る
と
す
る
の
、
、
ｂ
である。次に後傍点部については、『求力論』では相招力
℃
ｂ
Ｕ
、
、
と
い
い
暦
象
新
書
で
は
求
心
力
・
重
力
等
に
よ
っ
て
解
る
通
り
引
も
、
、
、
℃
、
力を引きつげる力と解している志筑は、声」こでは引力を
、
、
、
反撰力とも解している壽」とである。》」れは一種の混乱と
一一一一一一
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学
を
摂
取
す
る
彼
の
辛
苦
が
察
せ
ら
れ
る
。
こ
れ
と
似
た
例
は
他
に
も
あ
り
二
体
気
中
に
在
り
て
体
の
分
子
気
の
分
子
を
引
く
こ
と気分子相引き相引かるるの力に勝り、叉其の体の間隙
多
く
し
て
而
も
気
を
容
ろ
に
足
れ
ば
気
即
ち
浸
入
し
て
分
子
の
間
隙
に
充
つ
。
而
し
て
叉
其
の
体
の
分
子
相
粘
の
力
、
気
分
子
の
來
り僕つの動力に堪えざれぱ其の体是に於て分解す」Ｅ）
と
い
う
ケ
イ
ル
の
言
を
「
体
の
分
子
気
分
子
よ
り
実
剛
な
れ
ば
其
の
引
力
気
分
子
相
引
の
力
に
勝
る
。
叉
気
分
子
柔
な
れ
ば
体
の
剛
分
子
の
相
粘
を
開
く
に
足
ら
ざ
る
に
似
た
れ
ど
も
、
多
く
の
気
分
子体の引力強さに引かれ来るの動力大なるが故に其の動
力
を
以
て
是
を
開
く
こ
と
あ
り
。
風
を
以
て
大
木
を
倒
す
も
動
力
の所為なり」（型と柔剛一一元の立場を崩さず為にやや苦
肉
の
説
明
を
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
分
子
に
柔
・
剛
や
実
気
の
多
少
を
区
別
す
る
思
想
は
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
や
近
肚
初
頭
の
原
子
論
が
西
欧
に
於
て
、
分
子
又
は
原
子
を
同
質
・
同
性
で
あ
る
と
す
る
も
の
と
鋭
く
対
立
し
て
い
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の
後
に
志
筑
は
火
・
水
・
木
・
金
・
土
の
相
互
作
用
を
気
の
概
念
を
以
て
説
き
、
ま
ま
分
子
説
に
よ
る
説
明
を
行
う
が
、
紙
数
の関係上光学部門と共に一切省略することにする。
註
１
『
求
力
論
』
第
九
按
の
志
筑
に
よ
る
註
釈
、
四
、
結
論
以
上
暦
象
新
書
の
物
理
的
内
容
を
検
討
し
た
鑓
１
－
ニ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
第
一
は
ま
が
り
な
り
に
も
受
容
し
た
が第二法則は受容されていない。
２落下法則・万有引力・求心力はすべて万有引力常数Ｇ
・重力加速度ｇ・質量〃が欠除した形即ち比例式の形
で理解されている。しかしこれらはケプラー三法則の
一二四
２
日
本
哲
学
全
書
本
一
三
五
頁
中
編
薄
気
の
項
３
４
５
６
同
右
一
四
四
－
五
頁
中
編
附
録
倣
気
重
量
及
気
船
の
項
７
８
同
右
一
三
六
’
七
頁
９両・すの耳国・己のロバート・ボイル（英一六二七’九一）自
然
哲
学
者
・
物
理
学
者
・
化
学
者
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
生
れ
、
貴
族
出
身
当
時
の
ス
コ
ラ
学
派
の
科
学
思
想
を
批
判
し
て
実
験
的
事
実
を
基
礎
と
すべきことを主張し、膨大な実験を行った。主著「懐疑的化
学
者
」
「
空
気
の
弾
性
に
関
す
る
実
験
」
等
、
化
学
に
始
め
て
元
素
の
概
念
を
導
入
し
、
他
に
ボ
イ
ル
の
法
則
の
発
見
、
沸
点
と
圧
力
の
関
係
等
多
く
の
業
績
を
残
し
た
。
そ
の
粒
子
論
哲
学
は
影
響
甚
大
、
近
世
科
学
の
先
駆
者
又
近
世
化
学
の
父
と
言
わ
れ
る
。
王
立
科
学
協
会
創
立
者
の
一
人
ｍ
日
本
哲
学
全
書
本
一
四
八
頁
、
同
右
一
五
○
頁
、
、
同
右
一
五
二
頁
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基礎づけには充分なもので志筑の地動説提唱をより強
固
な
も
の
と
し
当
時
の
地
動
説
解
説
者
中
抜
群
の
地
位
を
占
め
ている。
３質量の概念即ち物体或いは物質の概念が欠けている。
４瀧気論即ち空気論を移入して居る。
５
空
気
・
物
質
変
化
の
分
子
論
的
解
釈
に
見
ら
れ
る
如
く
分
子
説
が受容されている。
６
気
概
念
が
全
編
を
通
じ
て
重
き
を
な
し
、
物
質
・
引
力
・
重
力
等
の
根
本
概
念
と
し
て
機
能
し
て
い
る
の六項を指摘することができる。
その説く所には儒教道徳と西欧科学の妥協を図る思想
的
制
約
や
学
説
内
容
の
誤
解
も
あ
る
と
は
い
え
、
天
文
暦
学
・
数
学
の
部
門
で
は
『
天
経
或
問
』
『
暦
算
全
書
』
な
ど
多
く
の
参
考
書
を
持
っ
た
に
反
し
、
物
理
部
門
に
関
し
て
は
引
力
則
・
重
力
・
加
速
度
・
求
心
力
・
弾
力
な
ど
を
理
解
す
る
に
資
す
る
参
考
書
が
皆
無
で
直
接
原
書
か
ら
意
を
汲
む
他
に
方
法
が
な
か
っ
た
こ
と
を
併せ考えればこれも又止むを得なかったと言えよう。
更
に
気
圧
計
の
製
作
と
観
察
、
天
秤
を
使
用
し
て
水
の
密
度
測
定等他説を鵜呑永にしない彼の実証的態度は大いに賞賛
されるべきで、科学性において『解体新書』より勝ると
の論が生れる所以である。（１）
従
来
青
地
林
宗
の
『
気
海
観
潤
』
（
文
政
八
年
）
を
以
て
本
邦
『暦象新書』の研究（大森）
物理学書の初めとする説が専ら行われるが、体裁と叙述
範囲の点で一歩を譲るとしても近代科学の根本理論たる
力学理解の深度・叙述の用意周到さ及び実証的態度にお
いて遥かに『気海観潤』を凌ぐものというぺく、本書こ
そ本邦物理学書の噺矢と言ってもよい。
暦
象
新
書
は
写
本
の
形
で
広
く
流
布
し
た
が
、
天
文
・
物
理
学
の影響はないと言われている。しかしこれも今後の研究
の進展如何では一訂正を余儀なくされよう。簡単ながら私
の探り得た所を記しておく。砲術の基礎理論たる弾道論
は
志
筑
か
ら
そ
の
弟
子
末
次
独
笑
つ
い
で
池
部
啓
太
か
ら
田
結
壮
千里と伝えられるが、千里の『万動理原』（嘉永元）の
冒頭部の文中（２）には新書中編元気屈伸。重力の二項中
の文と全く符合する箇所が各所に見える。また山
片蟠桃
『夢之代』への引用は既に板沢博士により指摘されたが
（３）私はその他三ヶ所に同じく原文のままの引用を発見
しその引用箇所「天体論」「重力」「不測」の項はすべ
て
志
筑
の
思
索
が
述
べ
ら
れ
た
も
の
で
志
筑
の
進
歩
性
・
後
進
性
が共に『夢之代』に現われて居て蟠桃の思想的再評価が
な
さ
れ
る
べ
き
で
あ
ろ
う
。
次
に
帆
足
万
里
述
勝
田
季
鳳
筆
『
窮
理
小
言
』
（
文
化
十
四
）
の
上
巻
天
文
部
に
は
新
書
の
影
響
が
色
濃
く
現
わ
れ
、
そ
の
序
文
中
に
も
「
…
…
説
天
莫
精
於
暦
象
新
書
而算数深奥非初学所能解也、予之有此挙専以便初学而己、
一
五
Hosei University Repository
法
政
史
学
第
一
五
号
若欲求其精暦象新書存焉……」と述ぺている。帆足の西
欧天文学説咀噛は暦象新書から出発しており、その多く
の記述・数表の選択・楕円軌道や光の屈折の図等新書の
抄録が大部分である。『窮理小言』は後の大著『窮理通』
（天保七）の先駆的役割を持ち、万里の漢学的知見から
洋学的知見への転換期の所産としてその究理体系形成史
上画期的著作である。更に吉雄南皐『遠西観象図説』（文
政六）の下巻附録「地動或問」には新書上編附録天体論
・中編元気屈伸からの移入が行われ、志筑の創出した術
、
、
．
、
、
語視動・実動が採用されている。
志筑忠雄はその人格に加えるに長崎という地理的好条
件に恵まれたが、後者は後に負因子として作用し、為に
彼の学説の充分な伝承進張が見られなかったことは残念
であって、彼に猶十年の歳月と江戸という舞台を与えた
ならば一層の活躍が見られたであろう。四十七年の生涯
は余りにも短かったのである。
２大槻如電『新撰洋学年表」嘉永元年の条に
１富成喜馬平『日本科学史要』昭和十四年弘文堂九四頁及
万
動
理
原
田
結
荘
千
里
撰
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
重力者、受躰子造化不測之裏、施用丁宇宙万事之表．：至虚者
一
○
三
’
四
頁
註
一一一一ハ
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
可容而不可触至実者可触而不可容：…・是故伸気中常有屈質
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
屈質常仲気無窮唯是一気故万物一躰也動即神之機是以
万動皆帰子一笑」とあり、傍点部は新書中編巻之上元気屈伸
・
重
力
の
二
項
の
文
と
全
く
同
じ
で
あ
る
。
３板沢武雄博士『日蘭文化交渉史の研究』二五二頁
（湘南学園勤務）
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